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2) Часть мезонов во время пути будет распадаться.
Ослабление интенсивности, вызванное первой причиной, зависиг

от чисто геометрических факторов и может быть учтено. Наблюдаю-
щееся дополнительное уменьшение интенсивности происходит из-за
распада и, если известно время движения мезонов по каналам, по ве-
личине этого уменьшения можно определись время жизни π-мезона-
Мезоны детектировались фотопластинками, причём, в отличие от опы-
та Ричардсона, определение времени жизни производилось для поло-
жительно заряженных π-мезонов, которые опознавались по испытывае-
мому ими после остановки в пластине (π—^-распаду.

Экспериментально наблюдаемой величиной в описываемой работе
было число траекторий положительно заряженных π-мезонов, прихо-
дящихся на единицу площади фотопластинки (плотность мезонов).

Авторы получили:

плотность мезонов после 3/3 оборотов
• г, г-Ё- -=:0,248 4-0 014·

плотность мезонов после 1/3 оборота т^ > >
плотность мезонов после % оборотов
плотность мезонов после У2 оборота ' °*~г >

Измерения, произведённые с источниками α-частиц вместо угле-
родной мишени, показали, что если бы п-мезоны были стабильными,
это отношение равнялось бы 0,333 и 0,200 соответственно.

С помощью этих данных, зная время Т, за которое мезон совер-
шает полный оборот в магнитном поле, и после анализа ошибок авто-
ры получают для среднего времени-жизни положительно заряженного-
я-мезона значение

' τ = (1,97+.°$)·КГ 8 сек.,

которое почти в 2 раза превышает значение τ, полученное Ричардсо-
ном. Дальнейшие измерения должны выяснить, является ли это рас-
хождение результатом экспериментальных неточностей, допущенных-
'Ричардсоном, или же действительно положительно и отрицательно за-
ряженные мезоны живут разное время.

А. В,
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ИЗЛУЧЕНИЕ ЗАПАЗДЫВАЮЩИХ НЕЙТРОНОВ
ИЗОТОПОМ Ν17

При делении ядер урана и плутония наряду с излучением мгно-
венных нейтронов уже в первых опытах была обнаружена эмиссия за-
паздывающих нейтронов. В соответствии с гипотезой Бора и Уиллера1

излучение запаздывающих нейтронов связано с предшествующим β-pac-
падом, период которого и определяет период нейтронной · активности.
Эмиссия нейтрона произойдёт в том случае, если энергия возбуждения.
ядра,1 образующегося в результате β-распада, окажется больше

*гии связи нейтрона в ядре.
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Среди осколков деления уззб было найдено 6 различных периодов,
связанных с излучением запаздывающих нейтронов2. Удалось также
химически выделить 56-секундную и 22-секундную активности и ото-
ждествить их. с Вг87 и 'JW', доказав справедливость гипотезы Бора
и Уиллера.

В 1948 г, Лауренс с сотрудниками* производили облучение раз-
личных мишеней дейтеронами с энергией 195 Мэв, на 184-дюймовом
циклотроне., После облучения мишени поступали к пропорциональному
•борному счётчику для регистрации запаздывающих нейтронов. Запаз-
дывающие нейтроны с периодом 4,14 + 0,04 сек. обнаружены при
•облучении мишеней, содержащих кислород или близлежащие элементы.
Было доказано, что изотоп, ответственный за эту активность,- имеет
Z<:_8 и А — Z = 1 0 . . Альваренцб отождествил упомянутый период
с изотопом азота N 1 7.

Запаздывающие нейтроны, обнаруженные в мишенях из элементов
с большим Ζ (Се, Qd, Pt, Au, Hg, Tl, Pb и Bi), повидимому, появля-
лись из осколков деления этих ядер.

Говард6 исследовал энергетическое распределение запаздывающих
нейтронов N 1 7 , Кристалл LiF после облучения дейтеронами на том же
диклотроне подаваЯся'К камере Вильсона, наполненной водородом. По

трекам протонов отдачи опреде-
лялась энергия нейтронов, по-
ступающих из кристалла. Энерге-
тическое распределение запазды-
вающих нейтронов, полученное в
результате обработки 391 трека,
приводится на рис. 1. Максимум
в распределении нейтронов ле-
жит около энергий в 1 Мэв. Ши-
рина спектра нейтронов 0,6 Мэв.
Автор указывает на два
возможных объяснения размы-
того характера Спектра нейтро-
нов: либо имеются несколько
близлежащих уровней возбу-
ждённого ядра О ι7*, либо уро-
вень этого ядра широкий.

Наиболее обстоятельной ра-
ботой по реферируемому вопро-
су является работа Альваренца 7.
Раствор NH4F облучался дейте-
ронами от циклотрона.Лауренса.
Газообразные продукты ядерной
реакции увлекались из раствора
струёй гелия. При этом обна-
руживались запаздывающие ней-
троны с периодом 4,2 сек. Ней-

тронная активность не изменялась при протягивании гелия через
поглотители СО, СО3 и О. При охлаждении гелия до температуры
ниже 90°К запаздывающие нейтроны исчезали. Совокупность этих опы-
тов, а также результаты работы* позволили заключить, что запазды-
вадощие нейтроны связаны с β-распадом N1 7.

В последующих опытах геДий пропускался через пропорциональ-
ный счетчик для регистрации импульсов отдачи ядра О ΐδ. Так, испу-
ская нейтрон ε энергией 1 Мэе< ядро, О 16 приобретает энергию в 60 кэв,
что с учётом жозффициента газового усиления пропорционального счет-
чика (50—200) можно легко детектировать. В более совершенных опы-

О.Ч 0,6 0,8 1,0 12_ 1Л 1,6 1.3 2J3
Энергия нейтрона δ Мзв

Рис. 1
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поглотитель

тах измерялись совпадения импульсов в пропорциональном счётчике
с импульсами в β-счётчиках, окружающих первый (рис. 2), т. е.
{β п)-совпадения. При этом выяснилось с точностью до 10%, что вся-
кому · β-раепаду Ν и соответствует излучение нейтрона. Полученный
в опытах Альваренца спектр нейтро-
нов (рис. 3) имеет характерный макси-
мум при энергии в 920 + 70 кэв и по-
луширину в 0,6 Мэв. Область малых
энергий не регистрировалась из-за
фона в пропорциональном счётчике
от β- и γ-излучения.

Размытый ^спектр нейтронов (рис.
1 и 3) частично объясняется аппара-
турными причинами и потому даёт
только верхнюю границу истинной
ширины уровня О17*.

Кривая поглощения β-электронов
Ν Ι7 измерялась по уменьшению числа
(8— п)-еовпадений при увеличении тол-
щины алюминия, окружающего про-
порциональный счётчик (рис. 2). Таким
абсорбционным способом верхняя гра-
ница β-спектра найдена равной 3,7 +
+ 0,2 Мэе. Гамма-излучения не обна-
ружено. .

Схема распада Ν1' представлена на рис. 4. Возможен β-переход
N1' сразу на основной уровень О", но такой переход будет запре-
щённым и может осуществляться примерно в 0,05 случаях.

NIEL

Рис. 2.

ΰ,ζ аи,as ев /.о и т и и г,о
Энергия нейтрона

Рис. 3.

Экспериментально переходы N iJ—»- О и . не наблюдались, .Массы
Q16 и О*7 хорошо известны, и из рис. 4 следует, что масса N1T равна
17,01385 м. е. .. . . . . . . J.; ,

В описанных опытах для получения N 1 7 употреблялись дейтероны
с энергией 195 Мае. Однако можно получить этот изотоп, используя
пучки частице меньшей энергией. Так было найдено8-, что порог
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реакции См (alt,,p) N1 ' равен 16 Мэв. При энергии α-частиц в 28 Мэ»
сечение образования Ν17 равно 0,06 барна. ' .

В дальнейшем изучалось образование №'• из кислорода·». Вычис-
ленные по массам изотопов пороги реакций име̂ ют следующие значения:

ΟΙ? (п, р) N17 _ 7,9 Мэвт

r.r?.r>v . - . П" 0 1 8 ( n , d ) . № 7 - 1 3 , 7 Afae

Щ7МЭВ)" \ \£N и Ο18(γ,ρ) Ν " — 15,9 Мэв,
При этом ,следует, учи-
тывать, что в естест-
венной смеси изотопов со-
держится 017 — 0,039%, а
018 — 0,204%. Нейтроны,
применявшиеся для облу-
чения 500 г воды, получа-
лись в результате бомбар-

ппгпм„й1 дировки толстых мише-
~° WM30J н и й Lip и с дейтеронами

р И С - 4. с энергией 14 Мэв. Образо^
вание N17 детектировав
лось по запаздывающим

нейтронам. В случае более энергичных . нейтронов от мйшенй LiF
наблюдалось в IS-раз больше -запаздывающих, нейтронов, чем от лей-
тронов из мишени С. Это подтвердило вычисленные пороги реакций^
так как в первом случае происходила реакция на О 17 и на О Ц а во
втором случае только на О I7. Сечение реакций имеет порядок Ш~~26 еж3·
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УГЛОВОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИ ФОТОДЕЛЕНИИ
ДЕЙТЕРОНА*)

Дейтерон в ядерной физике играет в известном смысле ту же роль/
что и атом водорода в атомной физике. Теоретические результаты
относительно дейтерона не содержат приближений, которые приходится
делать при решении задач для более сложных ядер; и, потому • они
наиболее удобны для .количественного сравнения с опытом. ,. ; ;.

Теория фотоделения дейтерона, т. е. деления ядра деитерона γ-лу-
чами, разработанная Бете для центральных сил, справедлива для вызы-

*) W...M, W o o d w a r d a n d I, H a l p e r n , Phys. Rev: 76,: Ш (1949)^




